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(57) Abstract: The invention relates to a method for 
combining the operating modes of individual rolling frames 
in a tandem cold rolling mill comprising respective pairs of 
working rolls (10) and back-up rolls (12) in 4-roll frames 
and in addition a pair of intermediate rolls (11) in 6-roll 
frames, at least the working rolls (10) and the intermediate 
rolls (11) interacting with devices for axial displacement. 
Said method is characterised by a combination of the 
following technologies: use of CVC/CVCp"^"^ technology 
with CVC roll contours of a higher order, where each 
working/intermediate roll (10, 11) comprises a roll surface 
that is extended by the amount of the travel displacement; 
use of Pair Cross (PC) technology, whereby each 
working/intermediate roll (10, 11) can be pivoted parallel 
to the strip plane; use of strip-edge oriented displacement 
of the working/intermediate rolls (10, 11), each of the latter 
(10, 11) having a roll surface that is extended by the amount 
of the travel displacement, with a cylindrical or spherical 
section and said rolls being displaced symmetrically against 
one another relative to the neutral displacement position 
(szw = 0 and Saw = 0) in the centre of the frame (Y-Y) 
by an identical amount in the direction of their rotational 
axes (X-X). The method is also characterised in that the 
CVC/CVCP^"^ technology, the strip-edge oriented displacement technology and optionally the PC technology can be achieved using 
a suitable plant concept with a single geometrically identical set of rolls. 

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur kombinierten Fahrweise einzelner Walzengeriiste innerhalb einer Kalttandemstrasse, 
umfas send jew eils ein Paar Arbeitswalzen (10) und Stiitzwalzen (12) bei 4-Walzengerusten und zusatzlich ein Paar Zwischenwal- 
zen (11) bei 6-Walzengerusten, wobei zumindest die Arbeitswalzen (10) und die Zwischenwalzen (11) mit Vorrichtungen zum 
axialen Verschieben zusanmienwirken, ist gekennzeichnet durch Kombination der verschiedener Technologien: Verwendung der 
CVC/CVCP^"^ - Technologie mit CVC-Walzkonturen hoherer Ordnung, wobei jede Arbeits-/Zwischenwalze (10, 11) einen um den 
Verschiebehub verlangerten Ballen besitzt; Verwendung der Pair Cross (PC) - Technologie, wobei jede Arbeits-/Zwischenwalze (10, 
11) parallel zur Bandebene verschwenkt werden kann; Verwendung des bandkantenorientierten Verschiebens der Arbeits-/Zwischen- 
walzen 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite } 
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(10, 11), wobei jede Arbeits-ZZwischenwalze (10, 1 1) einen um den Verschiebehub verlangerten Ballen mit einem zylindrischen oder 
balligen Schliff besitzt und diese relativ zur neutralen Verschiebeposition (szw = 0 bzw. Saw = 0) in Geriistmitte (Y-Y) symmetrisch 
um jeweils den gleichen Betrag in Richtung ihrer Rotationsachse (X-X) gegeneinander verschoben warden; und ist weiterhin dadurch 
gekennzeichnet, das mit einer entsprechenden Anlagenkonzeption mit nur einem geometrisch gleichen Walzensatz die CVC/CVCp^"^ 
- Technologic sowie die Technologic des bandkantenorientierten Verschiebens sowie gegebenenfalls die PC-Technologie realisiert 
werden kann. 
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Kombinierte Fahrweisen und Gerusttypen in KalttandemstraRen 

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kombinierten Fahrweise einzelner Walzen- 
geruste innerhalb einer Kalttandemstrade, umfassend jeweils ein Paar Arbeitswal- 
zen und Stutzwalzen bei 4-Walzengeirusten und zusatzlich ein Paar Zwischenwal- 
zen bei 6-Walzengerusten, wobei zumlndest die Arbeitswalzen und die Zwischen- 
walzen mit Vorrichtungen zum axlalen Verschieben zusammenwirken, 

15 

In der Vergangenheit sind die Anforderungen an die Qualitat von kaltgewalztem 
Band hinsichtlich Dickentoleranzen, erreichbaren Enddicken, Bandprofil, Bandplan- 
heit, Oberflachen etc. stetig gestlegen. Die Produktvielfalt am Markt fur kaltgewalzte 
Bleche fuhrt zudem zu einem immer vielfaltigeren Produktspektrum hinsichtlich der 
20 Materialeigenschaften und der geometrischen Abmessungen. Aufgrund dieser 
Entwicklung wird der Wunsch nach flexibieren Aniagenkonzeptionen und Fahrwei- 
sen in Kalttandemstralien - optimal angepasst an das zu walzende Endprodukt - 
imnrier starker. 

25 Das klassische Aniagenkonzept einer KaittandemstraSe besteht In der Aneinander- 
reihung mehrerer 4-WaIzengeruste. Die Anzahl der benotigten Geruste wird mali- 
geblich durch die Gesamtabnahme sowie die zu erzielende Enddicke bestimmt 
Neben den Basiskonzepten mit Biegesystemen und festen Walzenballigkeiten als 
den Walzspalt beeinflussenden Stellgliedern/existieren im Wesentlichen drei weite- 

30 re Gerustkonzeptionen, die entweder durch Verschieben Oder durch Schwenken 
der Arbeitswalzen basierend auf unterschiedlichen Wirkprinzipien den Walzspalt 
zusatzlich beeinflussen. 



35 



Diese sind: 

• Technologie des bandkantenorientierten Verschiebens 

• GVG/CVGP^"^ - technologie 
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5 •PC - Technologie (Per Cross - Schwenken der Arbeitswalzen) 

Infolge unterschiedlicher, technologischer Kriterien kann es sinnvoll sein, vom klas- 
sischen Aniagenkonzept (bestehend ausschliefilich aus 4-WaIzengerListen) abzu- 
weichen und einzelne Geruste als 6-Walzengeruste auszufuhren. 

10 

Das Erreichen einer gewunschten Enddicke sowie die Realisierung bestimmter Ab- 
nahmeverteilungen (Stichplangestaltung), insbesondere bei hoherfesten Giiten, 
wird maUgeblich durch den Arbeitswalzendurchmesser beeinflusst. Mit abnehmen- 
dem Arbeitswalzendurchmesser reduziert sich die benotlgte Walzkraft durch ein 

15 gunstigeres Abplattungsverhalten, Der Durchmesserreduzierung sind sowohl von 
der Ubertragung der Drehmomente her als auch im Hinblick auf die Walzendurch- 
biegung Grenzen gesetzt. Reichen die Zapfenquerschnitte zur Ubertragung der 
Antriebsmomente nicht aus, so konnen die Arbeitswalzen uber Reibungsschluss 
durch die benachbarte Waize angetrieben werden. Im Falle eines 4-Walzengerusts 

20 sInd allerdings schwere Antriebselemente (Motor, Kammwalzgetriebe, Spindein) 
zur Realisierung eines Stutzwalzenantriebs erforderlich, welche die Aniage verteu- 
em. Hier ist es sinnvoll, einzelne Geruste (meist die vorderen) als 6-Walzengeruste 
mft Zwischenwalzenantrieb auszufuhren, 

25 Fur die Planheit des Bandes splelt neben der vertikalen Durchbiegung auch die 
horizontale Durchbiegung der Arbeitswalzen und Zwischenwalzen eine bedeutende 
Rolle. Durch das horizontale Verschieben der Arbeits-ZZwischenwalzen aus der 
MIttehebene des Gerustes erfolgt ein Abstutzen des Walzensatzes, der zur wesent- 
lichen Reduzierung der horizontalen Durchbiegung fuhrt. 

30 

Eine zusatzliche Beeinflussung des Walzvorgangs bezuglich der Planheit und des 
Walzspalts besteht in einem Verschwenken der Arbeitswalzen, wobei, wie in der JP 
57 190 704 A fiir 4-Walzengeruste beschrieben wird, die Arbeits- / Zwischenwalzen 
um einen gemeinsamen Drehpunkt in der Walzenachsenmitte parallel zur Band- 
35 ebene gegeneinander um jeweils den gleichen Betrag glelchzeitig verschwenkt 
werden. 
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Zudem verfugt das 6-Walzengerust in der Zwischenwalzen-Biegung uber ein zu- 
satzliches, schnelles Stellglied. In Kombination mit der Arbeitswalzenbiegung be- 
sitzt das 6-Walzengerust zwei in der Wirkung auf den Walzenspalt unabhangige 
Stellglieder. Im ersten Gerust ist somit eine schnelle Adaption des Walzenspaltes 
10 an das einlaufende Bandprofil zur Vermeidung von Planheitsdefekten gewahrleis- 
tet. Im letzten Gerust konnen beide Stellglieder effektiv In der Planheitsregelung 
verwendet werden. 

Ein weiteres Kriterium fCir die Qualitat des Endproduktes ist die Oberflaclienbe- 
15 schaffenhelt des auslaufenden Bandes. Durch texturierte (aufgeraute) und ver- 
chromte Walzen lasst sich die Oberflache des Bandes gezlelt vorelnstelien. Um 
Marklerungen am Endprodukt durch das Verschleben von VerschlelRkanten Oder 
Schattierungen auf der Bandoberflache durch das Auftreten von Relativgeschwin- 
digkeitsdifferenzen uber der Breite des auslaufenden Bandes zu vermeiden, ist es 
20 sinnvoll, das letzte Gerust einer KalttandemstraSe als 6-Walzengerust auszufuhren. 
Die Arbeitswalzen sind zylindrisch Oder mit einer leichten Balligkeit versehen. Sie 
werden im Walzpnozess nicht verschoben. 

Bel den vorstehend beschriebenen Wirkprlnzipien handelt es sIch um getrennte 
25 Gerustkonzepte, da unterschledliche Walzengeometrlen erfonderlich sInd. In der 
klassischen CVC - Technologie, wie sie in der EP 0 049 798 B1 beschrieben wird, 
sind die Ballenlangen der verschlebbaren Walzen stets um den axialen Verschle- 
behub langer als die feststehenden, unverschobenen Walzen. Dadurch wIrd er- 
reicht, dass die verschiebbare Waize nicht mit ihrer Ballenkante unter die festste- 
30 henden Walzenballen geschoben werden kann. Somit werden Oberflachenscha- 
den/Markierungen vermieden. Die Arbeitswalzen werden im Allgemeinen uber ihre - 
gesamte Lange an den Zwischen- oder Stiitzwalzen abgestiitzt. Dadurch wird die 
von den Stutzwalzen ausgeubte Walzkraft auf die gesamte Lange der Arbeitswal- 
zen iibertragen. Dies hat zur Folge, dass die uber das Walzgut seitlich vorstehen- 
35 den und damit am Walzvorgang nicht beteillgten Enden der Arbeitswalzen durch 
die -auf sie ausgeubte Walzkraft in RIchtung auf das Walzgut durchgebogen wer- 
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5 den. Aus dieser schadlichen Durchbiegung der Arbeitswalzen resultiert eine Auf- 
biegung der mittleren Walzenabschnitte. Sie bewirkt ein zu geringes Auswalzen des 
zentralen Bandbereiches und ein starkes Auswalzen der Bandkanten. Diese Wir- 
kungen kommen besonders bei sich im Betrieb andemden Walzbedingungen sowie 
beim Walzen von unterschiedlich breiten Bandern zur Geltung. 

10 

Dem gegenuber werden bei der Technologie des bandkantenorientierten Verschie- 
bens, wie in der DE 22 06 912 C3 offenbart ist, im gesamten Walzensatz Walzen 
mit gleichen Balienlangen venA^endet. Die versciiiebbaren Walzen sind dabei ein- 
seltig im Ballenkantenbereich entsprechend geometrlsch gestaltet und mit einem 

15 Ruckschliff versehen, um lokal auftretende Lastspftzen zu reduzieren. Das Wirk- 
prinzlp beruht auf dem bandkantenorientierten Nachschleben der Ballenkante, ent- 
weder vor, auf oder sogar bis hinter die Bandkante. Insbesondere bei 6- 
Walzengerusten fuhrt das Verschieben der Zwischenwaize unter die Stutzwaize zur 
gezielten Beeinflussung der Wirksamkeit der positiven Arbeitswalzen-Biegung. 

20 Nachteilig wirkt sich aiierdings bei diesem Verfahren das axiale Verschieben der 
Walzen auf die Lastverteilung in den jeweiligen Kontaktfugen aus. Mit kleiner wer- 
dender Bandbreite erhoht sich die maximal auftretende Lastspitze der Kontaktkraft- 
verteilung gravierend. 

25 In der Patentschrift DE 36 24 241 C2 (Verfahren zum Betrieb eines Walzwerks zur 
Herstellung eines Walzbandes) werden beide Verfahren mitelnander kombiniert. 
Ziel ist es, die nachteilige Durchbiegung der Arbeitswalzen unter Walzkraft uber das 
gesamte Bandbreitenspektrum zu vergleichmaBigen und unter Verkurzung der Ver- 
schiebewege die Wirksamkeit der Walzenbiegesysteme zu vergrofiem, ohne dass 

30 der kontinulerilche Walzbetrieb unterbrochen werden muss. Dieses Ziel wird durch 
das bandkantenorientierte Verschieben von Zwischen- bzw. Arbeitswalzen mit ei- 
nem aufgebrachten CVC-Schliff erreicht. Die Ballenkanten der CVC-Walzen wer- 
den dabei im Bereich der Bandkante positioniert. Wie im Falle der Technologie des 
bandkantenorientierten Verschiebens besteht der Walzensatz aus Wglzen gleicher 

35 Balienlangen, 
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5 Aus Grunden der Wirtschaftlichkeit ist man bestrebt, moglichst alle Geriiste gleich 
auszufuhren, urn die Kosten fur Wartung und Ersatzteile zu reduzieren. In der Ver- 
gangenheit wurden Kalttandemstraften deshalb im klassischen Aniagenlayout oder 
durchweg in den beschriebenen Technologien ausgefuhrt. 

10 Aufgabe der Erfindung ist es, diese Technologien/Fahrweisen durch eine Gerust- 
konzeption mit geometrisch gleichem Walzensatz zu realisleren, der nicht nur auf 
ein 6-Waizengerust und nicht nur auf die Zwischenwalzen beschrankt ist, 

Die gestellte Aufgabe wird verfahrensmaBig durch die kennzeichnenden Merkmale 
15 des Anspruchs 1 durch einen kombinierten EInsatz folgender Technologien inner- 
halb der mehrgerustigen KalttandemstrafJe gelost: 

• Verwendung der CVC/CVCP^'^^ - Technologie mit CVC-Walzkonturen hohe- 
rer Ordnung, wobei jede Arbeits- / Zwischenwaize eInen um den Venschie- 

20 behub verlangerten Ballen besitzt; 

• VenA^endung der Per Cross (PC) - Technologie, wobei jede Arbeits- / Zwi- 
schenwaize parallel zur Bandebene verschwenkt werden kann; 

25 • VenA^endung des bandkantenorientierten Verschlebens der Arbeits- / Zwi- 
schenwalzen, wobei jede Arbeits- / Zwischenwaize einen um den Verschie- 
behub verlangerten Ballen mit einem zyllndrischen oder balligen Schliff be- 
sitzt und diese relativ zur neutralen Verschiebeposition In Gerustmitte sym- 
metrisch um Jewells den gleichen Betrag in Richtung ihrer Rotationsachse 

30 gegeneinander verschoben werden. 

Eine Aniage zur Durchfuhrung des Verfahrens ist durch die Merkmale des An- 
spruchs 5 gekennzeichnet. 
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5 Als Basis fur das Gerustkonzept wird die Walzenkonfiguration aus der CVC/CVCP'"® 
-Technologie fur ein 6-Waizen- bzw. 4-Walzengerust verwendet. Die verschiebbare 
Zwischen- bzw. Arbeitswaize besitzt einen um den CVC-Versclniebehub langeren 
Ballen, der sich fur die neutrale Verschiebeposition symmetrisch in Geriistmitte be- 
findet 

10 

Die Arbeits- / Zwischenwaize mit langerem und symmetrisdhsm Ballen wird wah- 
rend des bandkantenorientierten Verschiebens entweder mit einem zylindrischen 
Oder balligen SclilifF eingesetzt. Durch geelgnete Ausfuhrung eines Ruckschllffs im 
Berelch der Ballenkante in Kombination mit dem uberlagerten Walzenschliff und 
15 dem bandbreitenabhangigen Optimieren der axialen Verschiebeposition lasst sich 
das Deformationsverhalten des Walzensatzes und die Wirksamkeit der positiven 
Arbeitswalzen-B/egung (6'Walzengerust) gezielt beeinflussen und der Walzspalt 
kann optimal eingestellt werden. 

20 Weiterhin werden durch Optimieren der Verschiebeposition der Arbeits- / Zwi- 
schenwalzen gezielt Ballenbereiche innerhalb des Walzensatzes aus dem Kraft- 
fluss ausgeblendet Daraus resultierende, sich negativ auswirkende Verformungen 
werden reduziert, da das "Prinzfp des fdeaien Gertistes" angenahert wird. Ader- 
dings erhohen sich die auftretenden Lastverteilungen in den jeweiligen Kontaktfu- 

25 gen aufgrund der reduzierten Kontaktlangen. 

Die beschriebenen Gerustkonzeptionen werden gemafl der Erfindung derart abge- 
wandelt, dass der Walzspalt entweder durch das Verschieben Oder das Schwenken 
der Arbeits- / Zwischenwaize beeinflusst wird. Ein 6-WaIzengerust ist in jedem Fall 

30 zwingend notwendig, wenn ein zusatzliches, den Edge Drop des Bandes beeinflus- 
sendes Stellglied im Gerust implementiert werden soli. Dazu sind zwei voneinander 
unabhangige Verschiebesysteme fur Profil und Planheit notig. Das Anlagenlayout 
wird durch diese Kriterien maligeblich bestimmt Abhangig von den gestellten An- 
forderungen an den Walzprozess reicht die Palette der Aniagenkonfigurationen von 

35 den klassischen Kalttandemstralien, bestehend aus 4-Walzengerusten, uber kom- 
binierte Anlagen, bestehend aus 4-/6-Wa)zengeriJsten bis hin zur KaJtlandemstra- 
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5 lie, die ausschliedlich aus B-Walzengerusten besteht. Die grundsatzliciie Vorge- 
hensweise zur Realisierung einer bandkantenorientierten Verscliiebestrategie aus- 
schlielilich der Zwischenwalzen und ausschlieBIich in einem 6-Walzengerust unter 
Verwendung eines geometrisch gleichen Walzensatzes ist in der DE 100 37 004 A1 
ausfiilirlich besclirieben, 

10 

Weitere Vorteile, Einzellieiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den 
nachstelienden Eriauterungen einiger in Zeichinungsfiguren scliematisch dargestell- 
ter Ausfuhrungsbeispieie. Zur besseren Ubersiclitliclikeit sind gleiclie Walzen mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

15 

Es zeigen; 



Fig. 1 die Geometrie der Zwischenwaize ohne Walzenschliff in einem 6- 

20 Walzengerust, 

Fig. 2 die Geometrie der Arbeitswaize oline Walzenschliff in einem 4- 

Walzengerust, 

Fig. 3 den einseitlgen Ruckschliff im Bereich der Ballenkante einer Arbeits- / 

Zwischenwaize, 

25 Fig. 4 Gerustkonzeption mit verlangertem Zwischenwalzenballen, 

Fig. 5 Gerustkonzeption mit verlangertem Arbeitswalzenballen, 



Fig. 6a"6c Positionierung des Zwischenwalzenruckschliffs, 
Fig. 7a"7c Positionierung des Arbeitswalzenruckschiiffs. 

30 

In den Figuren 1 und 2 ist die Geometrie der Zwischen- / Arbeitswaize 11,10 ohne 
Walzenschliff dargestellt. In Fig. 1 befindet sich die mit einem verlangerten Ballen 
< versehene verschiebbare Zwischenwaize 11 zwischen der Arbeitswaize 10 und der 
Stutzwaize 12 in neutraler Verschiebeposition Szw= 0 symmetrisch in der Gerust- 
35 mitte Y-Y. In Fig. 2 besitzt die Arbeitswaize 10 einen verlangertea Ballen. Auch sie 
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5 befindet sich in neutraler Verschiebeposition Saw = 0 symmetrisch in der Gerustmit- 
te Y-Y. 

In der Figur 3 ist schematisch das Aussehen und die geometrische Anordnung ei- 
nes einseitigen RuclcschHffs d im Bereicfi der Ballenkante einer Arbeits- / Zwi- 
10 schenwaize 10, 11 dargestellt In der DE 100 37 004 A1 ist ein einseitiger Rucic- 
sclilifF, wis er hier verwendet wird, bereits ausfulirlicli beschrieben und in einer 
Zeichnungsfigur dargestellt. 

Die Lange I des einseitigen Ruclcscliliffs d im Bereicfi einer Ballenl<ante der Arbeits- 
15 / Zwisclienwaize 10, 1 1 teilt sicli in zwei aneinander gesetzte Bereiche a und b auf. 
im ersten inneren Bereicli a, beginnend im Punlct do, folgt der Rucl^schliff d der 
Kreisgleicliung (I - x)^ + / = R^ mit R fur den Walzenradius. Fur den Bereich a er- 
gibt sich dann ein Betrag d(x) des Rucl<schliffs d von: 

20 Bereicfi a: =(R^ - (R - dff^ => d = d(x) = R - (R^- (I ^ x ff^ 

Wird eine in Abiiangigl<eit der auBeren Randbedingungen (Walzl<raft und daraus 
resultierende Waizenverformung) vorgegebene minimal notwendige Durclimesser- 
reduzlemng 2d erreicht, so verlauft der RucksclnlifF d linear bis zur Ballenl<ante aus, 
25 woraus sicli fur den Bereicli b ergibt 

Bereich b: = I - a d = d(x) = const, 

Der Ubergang zwischen Bereich a und b l<ann mit oder ohne stetig differenzierba- 
30 rem Ubergang ausgefuhrt werden. Weiterhin kann dieser Obergang des Ruck- 
schliffs auch mit einer sequentiellen Rucknahme des aus der Abplattung resuitie- 
renden Maiies d nach einer vorher ermittelten Tabeile vorgenommen werden. Der 
Ruckschliff d ist dann beispielsweise im Ubergangsbereich flacher als ein Radius 
und am Ende sehr viel steilen Aus schleiftechnischen Grunden ist der Ubergang 
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5 zum zylindrischen Teil uber einen entsprechend grolieren Absatz im Ubergang zwi- 
schen a und b auszufuhren (ca. 2d). 

Die Durchmesserreduzierung 2d durch den Ruckschliff wird so vorgegeben, dass 
sich in einem 6-Walzengerust die Arbeitswaize 10 frei um den Ruckschliff d der 
10 Zwischenwaize 1 1 biegen kann, ohne dass Kontakt im Bereich b befurchtet werden 
muss. Im 4-Walzengerust dient der Ruckschliff d nur zur lokalen Reduzierung der 
auftretenden Lastspitzen, 

Im Normalfall befindet sich der einseitige Ruckschliff d an der oberen Arbeits- / Zwi- 
15 schenwaize 10, 1 1 auf der Bedlenungsseite BS und an der unteren Arbeits- / Zwi- 
schenwaize 10, 11 auf der Antriebsseite AS, wie in der Figuren 4 und 5 dargesteilt 
ist. Am Wirkprinzip andert sich aber nichts, wenn man den Ruckschliff d umgekehrt 
an der oberen Arbeits-ZZwischenwalze 10, 11 auf der Antriebsseite AS und an der 
unteren Arbeits-ZZwischenwalze 10, 1 1 auf der Bedienungsseite BS anbringt 

20 

In den Figuren 6a bis 6c ist das axiale Verschieben der Zwischenwaize 1 1 um ei- 
nen Verschiebehub m dargesteilt. In Fig. 6a wird der Beginn do des Riickschliffs d 
aufierhalb (m = +), in Fig. 6b auf (m = 0) und in Fig. 6c innerhalb (m = -) der Band- 
kante, also schon Innerhalb der Bandbrelte posltioniert. Die Positionierung erfolgt in 
25 Abhangigkeit von der Bandbreite und den Materialeigenschaflen, wodurch gezielt 
das elastische Verhalten des Walzensatzes sowie die WIrksarrikeit der positlven 
Arbeitswalzen-Biegung (6-Walzengerust) eingestellt werden kann. 

In den Figuren 7a bis 7c sind schlieHlich die in gleicher Weise wie bei der Zwi- 
30 schenwaize 11 in den Figuren 6a bis 6c durchgefuhrten bandkantenorientierten 
Verschiebungen der Arbeitswaize 1 0 dargesteilt. 

In verschiedenen Bandbreitenbereichen wird die Verschiebposition durch stuckwei- 
se lineare Ansatzfunktionen vorgegeben, denen unterschiedliche Positionen des 
35 Beglnns do des Riickschliffes d relativ zur Bandkante zu Grunde liegen. 
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Wesentlicher Vorteil der beschriebenen Gerustkonzeption ist, dass mit nur einem 
geometrisch gleichen Walzensatz die CVC/CVC^'^^ - Technologie sowie die Tech- 
nologie des bandkantenorientierten Verschiebens realisiert werden kann. Es sind 
keine unterschiedlichen Waizentypen mehr notwendig. Unterschiede bestehen nur 
noch im aufgebrachten Walzenschliff oder einem Ruckschliff nacli oben gearteten 
Vorgaben. Dabei bestelit die Moglichkeit, beide Technologien noch zusatzlich mit 
einem Verschwenken der Arbeits- / Zwisclienwalzen in der Bandebene miteinander 
zu kombinieren. 



5 



WO 2005/063417 PCT/EP2004/0 13623 

11 



Bezugszeichenliste 



10 Arbeitswaize 

10 11 Zwischenwalze 

12 Sttitzwalze 

14 Walzband 

a erste innere Abschnittslange von d 

b zweite aufiere Abschnittslange von d 

15 d Riickschliff 

do Beginn von d 

d(x) von X abhangiger Betrag von d 

I Lange von d 

m Verschiebehub 

20 Saw Verschiebungsbetrag einer Arbeitswaize 

szw Verschiebungsbetrag einer Zwischenwalze 

X, y kartesische Koordinaten 

AS Antriebsseite 

BS Bedienungsseite 

25 R Walzenradius 

Ro Ausgangswalzenradius 

X-X Rotationsachse 

Y-Y Gerustmitte 



30 
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5 

Patentanspruche 



10 1. Verfahren zur Fahrweise der Walzengeruste einer Kalttandemstrafie, umfas- 
send jeweils ein Paar Arbeitswalzen (10) und Stutzwalzen (12) bei 4- 
WalzengerCisten und zusatzlich ein Paar Zwischenwalzen (11) bei 6- 
WalzengerCisten, wobei zumindest die Arbeitswalzen (10) und die Zwischenwal- 
zen (1 1 ) mit Von^ichtungen zum axialen Verschieben zusammenwirken, 

15 gekennzeichnet durch 

den kombinierten Einsatz folgender Technologien Innerhalb der mehrgerustlgen 
KalttandemstraBe: 

• VenA^endung der CVC/CVCP'"^ - Technologie mit CVOWalzkonturen hohe- 
rer Ordnung, wobei jede Arbeits- / Zwischenwaize (10, 11) einen urn den 

20 Verschiebehub verlangerten Ballen besitzt; 

• Verwendung der Per Cross (PC) - Technologie, wobei jede Arbeits- / Zwi- 
schenwaize (1 0, 1 1 ) parallel zur Bandebene verschwenkt werden kann; 

• Verwendung des bandkantenorientierten Verschiebens der Arbeits- / Zwi- 
schenwalzen (10, 11), wobei jede Arbeits- / Zwischenwaize (10, 11) einen 

25 um den Verschiebehub verlangerten Ballen mit einem zylindrischen oder 

balligen Schliff besitzt und diese relativ zur neutralen Verschiebeposition 
(szw = 0 bzw. Saw = 0) in Geriistmitte (Y-Y) symmetrisch um jeweils den glei- 
chen Betrag in Richtung ihrer Rotationsachse (X-X) gegeneinander ver- 
schoben werden. 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Verwendung des bandkantenorientierten Verschiebens die Arbeits- / 
Zwischenwalzen (10, 11) mit einem einseitigen Ruckschliff (d) versehen sind, 
35 wobei beim Verschieben jeder Arbeits- / Zwischenwaize (10, 11) der Beginn 
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5 (do) des Ruckschliffs (d) aulierhalb oder auf oder innerhalb der Bandkante, d. h. 

innerhalb der Bandbreite des Bandes (14), positioniert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Verschiebeposition der Arbeits-ZZwischenwalze (10, 11) in unter- 

schiedlichen Bandbreitenbereichen durcli stuckweise iineare Ansatzfunktionen 
vorgegeben wird, denen unterschiedliche Positionen des Beginns (do) des 
Ruckschliffs (d) relativ zur Bandkante (14) zugrunde liegen. 

15 4. Verfaliren nacli Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch optimierte Verschiebestrategien als Funktion der Bandbreite eine 
bestmogliche Ausnutzung der Technologiekombination innerhalb der mehrge- 
rustigen Kalttandemstrafie erfolgt 

20 

5. Kalttandemstralie, umfassend 4- / 6-Walzengeruste mit Jewells ein Paar Ar- 
beitswalzen (10) und Stutzwalzen (12) bei 4-Walzengerusten und zusatzlich 
jeweils ein Paar Zwischenwalzen (11) bei 6-Walzengerusten, wobei zumindest 
die Arbeitswalzen (10) und die Zwischenwalzen (11) mit Vorrichtungen zum a- 

25 xialen Verschieben zusammenwirken, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Arbeits- / Zwischenwalzen (10, 11) der Walzgeruste je einen urn den 
axialen Verschiebehub verlangerten und symmetrischen Ballen mit einem zy- 
lindrischen oder balligen Schliff aufweisen, der sich fur die neutrale Verschie- 
30 bepbsition (szw = 0 bzw. Saw = 0) symmetrlsch in Geriistmitte (Y-Y) befindet. 

6. Kalttandemstralie nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ballen der Arbeits- / Zwischenwalzen (10, 11) mit einem einseitigen 
35 . Ruckschliff (d) versehen 1st, dessen Lange (I) in zwei aneinander grenzende 
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Bereiche (a) und (b) getrennt ist, wobei der erste Bereich (a), beginnend mit 
dem Radius (Ro), der Kreisgleichung 

(l-x)2 + / = R^ 

folgt und der Bereich (b) linear verlauft, woraus sich fur diese Bereiclie folgen- 
der Ruckschliff (d) bzw. folgende Durchmesserreduzierung (2d) ergibt: 
Bereich (a): = (R^ - (R - d)^)^^^ => d = d(x) = R - (R^ - (I - x ff^^ 
Bereich (b): = 1 - a ^ d = d(x) = const, 

7. Kalttandemstrafle nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ubergang des Rucl<schllfPs (d) zwischen den Bereichen (a) und (b) nnit 
einer sequentiellen Rucl<nahme des aus der Walzenabplattung resultlerenden 
IVIalies (d) nach eIner emnittelten Tabelle vorgenommen wird. 

8. Kalttandemstrafie nach Anspruch 5, 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch entsprechende Wahl der Walzgeruste eine Kombination der ver- 
schiedenen Technologien: 

• des bandi<antenorientierten Verschiebens der Arbeits- / Zwischenwalzen 
(10.11), 

• der CVC - Technologie, und 

• des Verschwenl<ens der Arbeitswalzen (10), der PC - Technologie (Per 
Cross), 

innerhalb der mehrgerustigen Kalttandemstralie ermoglicht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch entsprechende Aniagenkonzeption die CVC/CVC^'*^^ - Technologie 
sowie die Technologie des bandkantenorientierten Verschiebens sowie gege- 
benenfalls die PC-Technologie mit nur einem geometrisch glelchen Walzensatz 
realisiertwird. 
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